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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Antennenanordnung 

© Die vorliegende Erfindung schafft Antennenanordnung 
1, insbesondere zur Abstands- oder Geschwindigkeitser- 
minlung zwischen Kraftfahrzeugen, mit Einrichtungen 2 
zurn Empfangen oder Senden von Signalwellen; einem 
unterhalb der Einrichtungen 2 angeordneten mehrlagi- 
gen Trager 5; einer ersten sich auf Masse befindhchen Po- , 
tenttaiflache 4, die auf der den Einrichtungen 2zugewand- 
ten Oberflache des Tragers 5 angeordnet ist; in der ersten 
Potentialflache angeordneten Kopplungseinrichtungcn 3; 
moglichst nahe unterhalb der ersten Potentialflache 4 an- 
geordneten elektrischen Verbindungsabschninen 7; und 
mit einer unterhalb der Verbindungsabschnitte angeord- 
neten zwoiten sich auf Masse befmdlichen Potentialflache 
10. 
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Beschreibung 

STAND DER TECHNIK 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifTt eine Antennen- 
anordnung und insbesondere eine schiitzgekoppelte Anten- 
nenanordnung zur Abstands- oder Geschwindigkeitsermitt- 
lung zwischen Kraftfahrzeugen. 

[0002] Obwohl auf beliebige Anwendungsgebiete im An- 
tennenbereich anwendbar, werden die vorliegende Erfin- 
dung sowie die ihr zugrundeliegende Problematik in bezug 
auf eine Antennenanordnung an Bord eines Kraftfahrzeuges 
fiir eine Abstands- oder Geschwindigkeitserrnitllung zwi- 
schen Kraftfahrzeugen erlautert. 

[0003] Es sind bereits Systeme bekannt, bei denen die 
Entfernung und die Geschwindigkeiten mittels Radar (Mi- 
krowellen), insbesondere eines Nahbereichsradars gemes- 
sen werden. Dafur finden bisher u. a. Strahlerflachen- Anten- 
nenanordnungen (Patch-Antennen) Anwendung, bei denen 
Strahlerflachen (Patches) direkt auf Substratmaterialien 
oder iiber Schaummaterialien angebracht werden. Die 
Strahlerflachen werden entweder auf der Antennenseite 
durch Zuleitungen oder durch Koppelschlitze angeregt. Die 
Zuleitungen konnen dabei auf einem weiteren, meist ver- 
schiedenen Material untergebracht sein, wobei die einzelnen 
Lagen bzw. Schichten mit- und ubereinander verbunden 
werden miissen. Allerdings weisen diese Antennenanord- 
nungen den Nachteil auf, dass die relative Justage und die 
genaue Positionierung der einzelnen Materia Ischich ten 
hochst kompiiziert und schwierig durchfuhrbar sind. 
[0004] Des weiteren sind dern Anmelder Antennenanord- 
nungen bekannt, die gemafi einer sog. Triplate-Technologie 
hergestellt sind, wobei elektrische Verbindungsabschnitte 
zwischen zwei Metallisierungen angeordnet sind. Solche 
Antennenanordnungen bestehen beispielsweise aus einzel- 
nen geldcherten Metallplatter, Folien mit Antennenstruktu- 
ren bzw. Zuleitungen und aus Schaumzwischenlagen. Die 
einzelnen Lagen werden beispielsweise durch Verschrau- 
bung zusammengesetzt und gegen ein Verrutschen gesi- 
chert. Aufgrund der recht komplizierten Ausbildung und des 
dafur benotigen aufwendigen Fertigungsprozesses sind sol- 
che Antennenanordnungen recht kostspielig. 
[0005] Eine weitere, dem Anmelder bekannte Antennen- 
anordnung ist auf einer laminierten Leiterplatte, bestehend 
aus beispielsweise einem FR4-Substrat aufgebaut. Uber der 
Leiterplatte ist ein sog. Softboard auflaminiert, wobei auf 
der einen Seite des Softboards Koppelschlitze vorgesehen 
sind. Es wird eine Flache aus dem FR4-Substrat ausgefrast, 
ein Schaummaterial in diese ausgefraste Flache eingelegt 
und die metallischen Strahlerflachen bzw. Patches beispiels- 
weise mittels einem Films darauf befestigt. Dieser Ansatz 
weist den Nachteil auf, dass ein aufwendiges Herstellungs- 
verfahren notwendig ist, da Locher ausgefrast und Schaum- 
stoffe eingesetzt werden miissen. 

[0006] Zusatzlich treten bei alien bekannten Anordnungen 
Storstrahlungen durch beispielsweise Prozessortakte, Ab- 
strahlung von Bauelementen etc. auBerhalb der Nutzfre- 
quenz auf und diese konnen nur schwer verhindert werden. 
Zusatzlich werden durch beispielsweise Zufiihrleitungen er- 
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hebliche Anteile der elektrornagnetischen Nutzstrahlung in 60 Resonator. 



VORTEILE DER ERFINDUNG 

[0008] Die erfindungsgemiiBe Antennenanordnung mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 oder 2 weist gegeniiber 
den bekannten Ansiitzen den Vorteil auf, dass der Herstel- 
lungsprozess erleichtert, ein kornpakterer Sensor und eine 
gute Abschirmung der elektrornagnetischen Energie bzw. - 
wellen in unerwunschten Abstrahlrichtungen geschafTen 
wird. 

[0009] Durch entsprechende Anordnung der elektrischen 
Verbindungsabschnitte mbglichst nahe unterhalb der ersten 
Potentialflache innerhalb des mehrlagigen Tragers zwischen 
der ersten Potentialflache und der zweiter. Potentialflache 
wird eine kornpakte und einfach herzusteilende Antennen- 
anordnung geschaffen. Durch entsprechende Anordnung der 
Verbindungsabschnitte moglichst nahe unterhalb der ersten 
Potentialflache kann der GroBteil der elektrornagnetischen 
Strahlung uber die Verbindungsabschnitte nach oben durch 
die Kopplungseinrichtungen gezwungen werden, wobei 
nach unten in Richtung der zweiten Potentialflache hin 
durch dieselbe eine Abschirmung erfogt und somit eine ge- 
ringe Abstrahlung unterhalb der Antennenanordnung auf- 
tritt. 

[0010] In den Unteranspriichen finden sich vorteilhafte 
25 Weiterbildungen und Verbesserungen der in Anspruch I 
oder 2 angegebenen Antennenanordnung. 
[0011] GemaB einer bevorzugten Weiterbildung ist jeweils 
mindestens eine Kopplungseinrichtung in einem vorbe- 
stimmten Abstand unterhalb einer Sende- und Empfangsein- 
richtung angeordnet. 
[0012] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
ist mindestens eine Lage des Tragers zwischen den Kopp- 
lungseinrichtungen und den Verbindungsabschnitten ange- 
ordnet. 

[0013] GemaB einer weiteren bevorzugter Weiterbildung 
ist mindestens eine Lage des Tragers zwischen den Verbin- 
dungsabschnitten und der zweiten Potentialflache vorgese- 
hen. 

[0014] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
besitzt die mindestens eine Lage des Tragers zwischen den 
Kopplungseinrichtungen und den Verbindungsabschnitten 
eine geringere Dicke als die mindestens eine Lage zwischen 
den Verbindungsabschnitten und der zweiten Potentialfla- 
che. Vorteilhaft weist die mindestens eine Lage des dielek- 
trischen Tragers zwischen den Kopplungseinrichtungen und 
den Verbindungsabschnitten etwa die Halfte oder ein Drittel 
der Dicke der mindestens einen Lage zwischen der Zufiihr- 
leitungen und der zweiten Masseebene auf. Da herstellungs- 
technisch vorteilhaft Schichten mit einer Dicke von etwa 
150 urn hergestellt werden, und sich diese Dimensionen 
gunstig auf das Resonanzverhalten der Anordnung auswir- 
ken, kann der Trager aus einzelnen Schichten dieser Dicke 
hergestellt werden. Jedoch sind die Schichtdicken und die 
Anzahl der einzelnen Schichten darauf nicht beschrankt und 
konnen auf vielfaltige Weise rnodiftziert werden. 
[0015] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
sind die Sende- und/oder Empfangseinrichtungen als recht- 
winklige Strahlerflachen (Patches) ausgebildet. Diese Pat- 
ches bilden einen vorteilhaften und leicht herzustellenden 
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unerwiinschte Richtungen, beispielsweise in Richtung des 
Kraftfahrzeug rah mens oder -motors, abgestrahlt und kon- 
nen unvorteilhaft auf dorr, vorhandene Bauteile einwirken. 
[0007| Die der vorliegenden Errindung zugrundeliegende 
Problematik bestcht also allgemein clarin, eine Antennenan- 
ordnung zu schaffen. die eine kornpakte Bauform aufweist 
und eine elektromugnetische An sr rah lung in unerwunschten 
Richtungen verringert. 
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[0016] GemiiB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
besteht der mehrlagige dielektrische Trager aus einer Nied- 
rig-Ternperatur-Keramik (LTCC). Diese Kerarnik besitzt 
eine hohe Dielektrizitatskonsfante, wobei kornpakte Senso- 
ren gebildet werden, die aus einem einzigen Muterialsystem 
bestehen. LTCC ist auBerdem der Ausdehnung von Silicium 
angepasst und es konnen schon bei niedrigen Ternperaturen 
(ca. 900 n C) mehrere Lagen mil entsprechenden Strukfurcn 
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darauf kompakt zusarnmengebrannt werden. 
[0017] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
sind die Strahlereinrichtung in Reihen in einem bestimmten 
Abstand voreinander beabstandet. Durch eine entspre- 
chende Anordnung kann eine gewunschte Rich ten arakteri- 5 
stik bzw. Abstrahlrichtung, -leistung etc. erzielt werden. 
[0018] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
sind die Kopplungseinrichtungen als Koppelschlitze ausge- 
bildet. Die Koppelschlitze sorgen fur eine elektromagneti- 
sche Anregung der Strahlerflachen. Die Koppelschlitze sind 10 
vorteilhaft durch Atzen der ersten Masseebene gebildet und 
jeweils mittig unterhalb einer Strahlerflache angeordnet, 
wobei sie sich jeweils ungefahr iiber die Breitseite einer 
Strahlerflache erstrecken. Die Auslegungen der entspre- 
chenden Masse sind dem gewunschten Resonanzverhalten 15 
anzupassen. 

[0019] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
sind die Zufiihrleitungen senkrecht zu den Kopplungsschlit- 
zen in einer Tragerebene ausgebildet. Allerdings konnen die 
Kopplungseinrichtungen auch zwischen verschiedener Tra- 20 
gerebenen angeordnet sein, wodurch Stbrungen untereinan- 
der verringert werden. 

[0020] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
umfasst die Antennenanordnung Durchkontaktierungen fiir 
eine Abschirmung elektromagnetischer Strahlungen in ei- 25 
nen bestimmten Bereich, wobei die Durchkontaktierungen 
parallel zueinander und senkrecht zur Lagenebene des di- 
elektrischen Tragers, insbesondere zwischen zwei Masse- 
ebenen, angeordnet sind. Die Durchkontaktierungen sind 
ferner vorteilhaft in einem kleineren Abstand als die Wellen- 30 
lange der abzuschirmenden Strahiung zur Bildung von Ab- 
schirmkammem voneinander beabstandet. 
[0021] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
sind die Strahlereinrichtungen auf einem geeigneten 
Schaurnmaterial angebracht. 35 
[0022] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
sind die Strahlereinrichtungen an einem Gehausedeckel der 
Anordnung angebracht. Dadurch entsteht eine kotnpakte 
Antennenanordnung aus lediglich zwei Teilen, einer Triiger- 
platte und einem Deckel, auf dem die Strahlereinrichtungen 40 
angebracht sind. 

[0023] GernaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
sind die Zufiihrleitungen jeweils durch rnindestens eine 
Kontakteinrichtung mit einer auf einer Oberflache des Tra- . 
gers angeordneten Speisenetzwerkeinrichtung elektrisch 45 
verbunden. Dadurch werden Zuleitungen zwischen Schich- 
ten des Tragers durch eine gerneinsame einfach aufzubrin- 
gende Speisenetzwerkeinrichtung angesteuert. Die Speisen- 
etzwerkeinrichtung muss jedoch nicht zwingend auf der 
Oberflache angebracht sein. 50 
[0024J GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
bestehen die Strahlereinrichtungen, die Potentialfliiehen, die 
Verbindungsabschnitte, die Durchkontaktierungen und die 
Kontakteinrichtungen aus einem elektrisch Ieitfahigen Ma- 
terial, beispielsweise Gold, Silber, Kupferoder Aluminium. 55 
[0025J GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
sind die Verbindungsabschnitte und/oder Kontakteineinrich- 
tungen mittels Mikrostreifen- und/oder Koplanartechnolo- 
gie ausgebildet. Dadurch entsteht ein kompakter Sensor rnit 
groBrlachigen fur eine Abschirmung vorteilhaften Potential- 60 
Aachen bzw. Masseebenen. 

[0026] GemaB einer wekerer bevorzugten Weiterbildung 
konnen die Koppelschlitze beliebige Formen annehmen. 



bung naher erlautert. 
[0028] Es zeigen: 

[0029] Fig. I eine Unteransicht der Anordnung eines Ver- 
bindungsabschnittes, einer Kopplungseinrichtung und einer 
Sende- und/oder Empfangseinrichtung gemaB einem Aus- 
fiihrungsbeispiei der vorliegenden Erfindung zueinander; 
[0030] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht der Anordnung 
in Fig. 1 ; 

[0031] Fig. 3 eine Querschnittsansicht einer Antennenan- 
ordnung gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung; 

[0032] Fig. 4 eine Querschnittsansicht einer Antennenan- 
ordnung gemaB einem zweiter Ausfuhrungsbeispiel der Vor- 
liegenden Erfindung; 

[0033] Fig. 5 eine Draufsicht auf eine Antennenanord- 
nung gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung; und 

[0034] Fig. 6 ein Leistungsdiagramm einer Antennenan- 
ordnung gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung in einem bestimmten Frequenzbereich. 

BESCHREfBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE 



ZEIGHNUNGEN 65 

10027] Ausfiihrungsbeispielo der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargesteilt und in der nachfolgenden Beschrei- 



[0035] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen 
gleiche oder funktionsgleiche Komponenten. 
[0036] In den Fig. 1 und 2 ist schematisch die Anordnung 
elektrischer Verbindungsabschnitte 7 in Form von Zufiihr- 
leitungen 7, Kopplungseinrichtungen 3 in Form von Kop- 
pelschlitzen 3 und Sende- und/oder Empfangseinrichtungen 
2 in Form von Strahlerflachen (sog. Patches) 2 dargesteilt. 
Eine solche Anordnung wird als schlitzgekoppelte Patchan- 
tenne bezeichnet. 

[0037] In den Fig. 1 und 2 sind der dielektrische Trager 
(Substrat) 5 und die erste und zweite sich auf Masse beflnd- 
lichen Potentialflachen 4, 10 bzw. Masseebenen 4, 10 nicht 
mit eingezeichnet. Die dargestellten Strahlerflachen 2 sind 
entweder auf einem Schaummaterial aufgebracht oder vor- 
teilhaft an einem Gehausedeckel der Anordnung befestigt 
(nicht dargesteilt). 

[0038] Anhand der Fig. 1 und 2 soli kurz das Prinzip einer 
schlitzgekoppelten Patchantenne erlautert werden. Die Zu- 
fiihrleitungen 7 werden durch eine Speisenetzwerkeinrich- 
tung (nicht dargesteilt) mit einer elektromagnetischen Ener- 
gie versorgt. Die Zufiihrleitungen 7 befinden sich derart un- 
terhalb entsprechender Koppelschlitze 3, dass elektroma- 
gnetische Energie von den Zufiihrleitungen 7 an die Koppel- 
schlitze 3 ubertragen wird. Die sich oberhalb der Koppel- 
schlitze 3 befindenden Strahlerflachen 2 nehmen die von 
den Koppelschlitzen 3 abgestrahlte Energie auf und werden 
somit bei entsprechender Anordnung und Ausdehnung in 
Resonanz gebracht. Die Strahlerflachen 2 strahlen somit mit 
einer bestimmten Gute diese Energie wieder ab und es kann 
durch die Anordnung ein Gebilde geschaffen werden, das 
genau innerhalb eines Frequenzbandes optimierbar ist. 
[0039] Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht einer Anten- 
nenanordnung gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung. Die Strahlerflachen 2 sind bei- 
spielsweise in einem Gehausedeckel (nicht dargesteilt) 
oberhalb des dielektrischen Tragers 5 fest angebracht. 
[0040] Der Trager 5 besteht aus einem dielektrischen Sub- 
strat. das vorteilhaft aus einer LTCC-Keramik (Low Tempe- 
rature Colired Ceramic) besteht. Diese LTCC-Keranuk ist 
eine hochfrequenzgeeignete Glaskeramik. die in Mehrla- 
gentechnologie gefertigt ist. Somit eignet sie sich besonders 
fur eine Verwendung bei Abstands- und/oder Geschwindig- 
keitsmessungen im Krafrfahrzeugbereich mittels Radar irn 
Gigahertzbereich. Zudem lasst sich die Keramik in mehre- 
ren Schichten mil beispielsweise einer Schichfdicke von 
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etwa 150 |im herstellen und mehrere Schichten aufeinander 
stapeln, wobei sich die Gesamtstruktur ohne einer Geome- 
tric verande rung mit der Triigerebene (xy-Ebene) schon bei 
relativ geringen Temperaturen optimal zusammenbrennen 
lasst. Diese Glaskeramik schrumpft unter hohen Druck le- 
diglich in Richtung der Tragerachse (z- Richtung). Somit er- 
halt man ein kompaktes Schichtsystem, das mit einer hohen 
Genauigkeit positioniert werden kann. 

[0041] Die Anordnung weist ferner eine erste Masseebene 
4 auf, die auf der den Strahlerflachen 2 zugewandten Ober- 
flache des dielektrischen Tragers 5 angeordnet ist. In dieser 
erster Masseebene 4 ist vorteilhaft jeweils ein Koppelschlitz 
3 in einem bestimmten Abstand unterhalb der vorteilhaft 
rechtwinklig ausgebildeten Strahlerflache 2 angeordnet. Die 
Koppelschlitze 3 sind vorteilhaft durch Atzen der erster 
Masseebene 4 gebildet. Zudem erstrecken sie sich jeweils 
mittig unterhalb einer Strahlerflache 2 ungefahr iiber deren 
Breiiseite, wie in Fig. 1 ersichtlich. Die Koppelschlitze 3 
sind vorteilhaft derart angeordnet, dass die obere Masse- 
ebene 4 jeweils im Abstand von ca. einem Viertel der Wel- 
ienlange der elektromagnetischen Strahlung unterbrochen 
wird. Somit wird durch die Reflektion der Welle am offenen 
Ende diese reflektiert und phasenrichtig mit der ankommen- 
den Welle surnrniert. Es losen sich folglich Kugelwellen an 
der Leitung 7 unter dem Koppelschlitz 3 ab. 
[0042] Eine Abregung der Koppelschlitze 3 wird durch 
elektrische Zufuhrleitungen 7 geschaffen, die erfindungsge- 
maB jeweils unterhalb eines Koppelschlitzes 3 angeordnet 
sind, wobei eine dieelektrische Schicht 51 mit einer Dicke 
von etwa 150 um des Tragers 5 zwischen den Koppelschlit- 
zen 3 und den Zuflihrieitungen 7 angeordnet ist. 
[0043] Die Zufuhrleitungen 7 sind iiber Kontakteinrich- 
tungen 13 mit einer Speisenetzwerkeinrichtung 14, d. h. 
dem hochfrequenter Schaltungsteil des Antennensensors, 
fiir ihre Ansteuerung verbunden. Die Mehrlagentechnologie 
erlaubt die Fuhrung der Zufuhrleitungen 7 fur eine bessere 
Isolation auch in verschiednen Ebenen, wodurch uner- 
wiinschte Kopplungseffekte weitgehend ausgeschlossen 
werden. Durch die Fuhrung der Zufuhrleitungen 7 an eine 
Oberflache des dielektrischen Tragers 5 ist es moglich, die 
zur Ansteuerung notwendigen Bauteile an einer strahlungs- 
armen S telle zu positionieren. 

[0044] Ferner weist die erfindungsgemaBe Antennenan- 
ordnung eine zweite Masseebene 10 auf, die unterhalb der 
Zufuhrleitungen 7 angeordnet ist, wobei mehrere Lagen 52. 
53, 54 der Dicke 150 urn des dielektrischen Tragers 5 zwi- 
schen den Zufuhrleitungen 7 und der zweiten Masseebene 
10 vorgesehen sind. 

[0045] Durch diese asymmetrische Triplate- Anordnung, 
bei der die Zufuhrleitungen 7 niihcr an den Koppelschlitzen 
3 bzw. der ersten Masseebene 4 angeordnet sind als an der 
zweiten Massenebene 10, entsteht eine htihere Feldstarke 
bei Anregung der Zufuhrleitungen 7 in Richtung der Kop- 
pelschlitze 3. Somit. wird der Hauptteil der Energie durch die 
Koppelschlitze 3 in Luft ausgekoppelt und an die daruber 
liegenden Strahlerflachen 2 ubertragen. Aufgrund der gro- 
Beren Distanz zur zweiten Masseebene 10 entsteht in dieser 
Richtung ein kleineres elektrisches Feld, und somit wird ein 
geringer Anteil der Energie in diese Richtung ausgestrahlt. 
Dadurch lasst sich die Nutzstrahlung, d. h. der Anteil der 
elektromagnetischen Energie in Richtung der Koppel- 
schlitze 3 bzw. der Strahlerflachen 2, vergroBcrn. 
[0046] In dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung, wie in Fig. 3 dargestellt. belindel sich zwi- 
schen den Koppelschlitzen 3 und den Zufuhrleitungen 7 le- 
cliglich eine Keramikschieht 51 mit einer Dicke von etwa 
150 urn. wohingegen zwischen den Zufuhrleitungen und der 
unteren zweiten Masseebene 10 drei Schichten 52, 53. 54 
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mit jeweils einer Dicke von etwa 150 um angeordnet sind, 
allerdings konnen sowohl die Anzahl der Schichten als auch 
die Dicken der einzelnen Schicht entsprechend des ge- 
wiinschten Resonanzverhaltens bzw. der gewiinschten An- 
tennencharakteristik variiert werden. 

[0047] Durch die Anordnung mehrerer Strahlerflachen 2 
und Koppelschlitze 3, beispielsweise wie in Fig. 5 ersicht- 
lich in Reihe mit einem vorbestimmten Abstand zueinander, 
lassen sich der gewiinschte Leistungsgewinn, die OfYnungs- 
winkel und Unterdriickung von Nebenkeulen den Bedurf- 
nissen anpassen. 

[0048] Zusatzlich weist die Anordnung 1 vorteilhaft 
durchgehende oder partielle Durchkontaktierungen 12 auf, 
die fur eine Abschirmung elektromagnetischer Strahlung 
vorteilhaft in einem bestimmten Bereich, parallel zu einan- 
der und vertikal in 2-Richtung des dielektrischer Tragers 5 
angeordnet sind. 

[0049] Vorteilhaft sind die Durchkontaktierungen 12 mit 
einem kleineren Abstand als die Welienlange der abzuschir- 
menden Strahlung voneinander beabstandet. Somit wird 
durch den Einbau von Trennwanden eine preiswerte elektro- 
magnetische Abschirmung geschaffen, da sich die in uner- 
wiinschten Richtungen ausbreitende Strahlung (x-y-Ebene) 
sich aufgrund der durch die Durchkontaktierungen geschaf- 
fenen Kammem nicht in schadlicher Richtung ausbreiten 
kann, wodurch Nebenkeulen unterdriickt werden. 
[0050] Durch geeignete Wahl der Kammerung kann sogar 
die vagabundiere Energie phasenrichtig zur Nutzstrahlung 
addiert werden. Beispielsweise kann durch eine Anordnung 
einer Strahlerflache 2 in einer Hone von einem zwanzigstel 
bis zu einem funftel der Welienlange eine Bandbreite von 
iiber 10% der Nutzfrequenz erzeugt werden. 
[0051] Die Speisung der Antennenanordnung 1 erfolgt 
wie bereits erwahnt durch eine asymmetrische Triplate-An- 
ordnung. Die Zufuhrleitungen 7 sind zwischen einzelnen 
Lagen, beispielsweise der ersten Lage 51 und der zweiten, 
dritten und vierten Lage 52, 53, 54 des dielektrischen Tra- 
gers 5 angeordnet. Da sich ublicherweise die Bauelernente 
auf den AuBenseiten des Tragers befinden, konnen die Zu- 
fuhrleitungen 7 durch Kontakteinrichtungen 13 an die ent- 
sprechende Oberflache des Tragers 5 gelegt werden. Dort 
wird vorteilhaft mit einer Mikrostreifentechnologie weiter- 
gearbeitet. Zur Unterstutzung von AbschirmungsmaBnah- 
rnen bietet sich jedoch auch der Einsatz einer Koplanartech- 
nik an, wie in Fig. 5 dargestellt. 

[0052] Jedoch konnen Anpassnetzwerke und/oder Verteil- 
netzwerke 14 auch innerhalb des Tragers 5 angeordnet bzw. 
vergraben sein. 

[0053] Vorteilhaft bestehen die Strahlereinrichtungen 2. 
die Masseebenen 4.10, die Zufuhrleitungen 7, die Durch- 
kontaktierungen 12 und die Kontakteinrichtungen 13 aus ei- 
nem elektrisch gut leitfahigen Material, beispielsweise 
Gold, Silber. Kupfer oder Aluminium. 
[0054] Fig. 4 zeigt eine Querschnittsansicht einer Anten- 
nenordnung I gernaB einem zwei ten Ausfiihrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung. 

[0055] In diesem Ausfiihrungsbeispiel nicht beschriebene 
Komponenten oder Funktionsweisen sind als analog zu de- 
nen des ersten Ausfuhrungsbeispiels anzusehen und bediir- 
fen daher keiner weiteren Erlauterung. 
[0056] Im Gegensatz zuni ersten Ausfiihrungsbeispiel ist, 
wie in Fig. 4 ersichtlich die Speisenetzwerkeinrichtung 14 
auf der den Strahlerflachen 2 abgewandten Oberflache des 
Tragers 5 und somit entgegengesetzt zur gewiinschten 
Strahlungsrichtung angeordnet. Die Koppelschlitze 3 und 
die Speisenetzwerkeinrichtung 14 be tin den sich auf gegen- 
uberliegenden Oberfluehen des Tragers 5. Es wird somit ei- 
nerseits ein geringcrer Plutzbcdarf benotigt. was aus De- 
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signgriinden vorteilhaft ist, und andererseits die Storung der 
Bauteile durch Streustrahlung verringert. 
[0057] Die Zufuhrleitungen 7 werden wiederum durch 
Kontakteinrichtungen 13 an die Oberflache gefuhrt, auf der 
die Speisenetzwerkeinrichtung 14 angeordnet ist. Wie in 5 
Fig. 4 dargestellt, erfolgt soma eine Fuhrung der Zufuhrlei- 
tungen 7 zur Unterseite des Tragers 5. 
[0058] Die Antennehanordnung ist wiederum als asym- 
inetrische Triplate-Leitung in einer LTCC-Keramik ausge- 
bildet. Durch entsprechende Durchkontaktierungen 12 wer- 10 
den wiederum abgeschirmte Kammem fiir eine zusatzliche 
Abschirmung geschaffen. 

[0059] Vorteil dieses zweiten Ausfuhrungsbeispiels ist es 
insbesondere, dass eine Oberflachenreduzierung der Anten- 
nenanordnung geschaffen wird, die allerdings mit einer Zu- 15 
nahme der Dicke verbunden ist, da im Vergleich zum ersten 
Ausfiihrungsbeispiel eine zusatzliche Lage 55 benotigt 
wird, urn unerwiinschte ResonanzefTekte weiterhin zu ver- 
meiden. Jedoch wird durch eine Zunahme der Dicke urn le- 
diglich etwa 150 um aufgrund der zusatzlichen Lage 55 eine 20 
Langeneinsparung um etwa 1 bis 2 cm erreicht und somit 
eine wesentlich kompaktere Antennenanordnung geschaf- 
fen. 

[0060] Ein weiterer Vorteil dieses flachenreduzierten Auf- 
baus ist es, dass die Antennen beziiglich der Bauteile der 25 
Speisenetzwerkeinrichtung 14 in entgegengesetzte Richtung 
abstrahlen und somit die Funktionsweise dieser nicht storen. 
[0061] Zudem ist die Antennenseite wie in Fig. 4 darge- 
stellt, ganzflachig metallisiert und weist lediglich Koppel- 
schlitze 3 auf. Es befinden sich keine weiteren Schaltungs- 30 
teile auf der Antennenseite und somit wird eine sehr gute 
Abschirmung erreicht. 

[0062] Durch Verwendung entsprechender Durchkontak- 
tierungen 12 ist, wie in Fig. 5 dargesteilt, eine zusatzliche 
Bildung von Kammerungen fur eine Abschirmung von elek- 35 
tromagnetischer Strahlung in unerwunschten Richtungen 
moglich. 

[0063] Fig. 6 zeigt eine graphische Darstellung der An- 
passung bzw. Ruckflussdampfung einer Antennenordnung 
gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 40 
Erfindung. Bei einer Mitten frequenz von etwa 24 GHz cr- 
gibt sich eine Anpassung von ca. 20 dB und eine Bandbreite 
von etwa 3 GHz. 

[0064] Somit schafft die vorliegende Erfindung einen 
kompakten, mit wenig verschieden Materialen aufgebauten 45 
Sensor, der eine hohe Leistungsfahigkeit in einem vorbe- 
stimrnten Frequenzbereich, eine saubere Richtcharakteristik 
und eine gute Unterdriickung von unerwunschten Abstrah- 
lungen in bestimmten Richtungen aufweist. Durch die groB- 
flaehiger metallisierten Masseebenen auf der Ober- bzw. 50 
Unterseite des Tragers im Zusaminenspiel mit der asymme- 
trischen Triplate-Anordnung wird der GroBteil der elektro- 
magnetischen Energie gezwungen, sich uber die Koppel- 
schiitze in Richtung der Strahlerfl ache n auszukoppeln. Auf- 
grund weiterer Durchkontaktierungen wird zusatzlich eine 55 
Abstrahlung in Richtung der Tragerebene (x-y-Ebene) ver- 
hindert. 

[0065] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand bevor- 
zugter Ausfuhrungsbeispiele vorstehend beschrieben 
wurde, ist sie darauf nicht beschriinkt, sondern auf vielfal- 60 
tige Weise modi fizier bar. 

[0066] Die auf dem Stand der Technik bekannten Proble- 
men treten durch die gewahlte Anordnung und Bauart erst 
gar nicht auf. 

[0067] So konnen andere Substrattechnologien wie bei- 65 
spielsweise Silizium. Galliurnarsenid (GaAs), Softboard, 
FR4. niehrlagig geschichiefe Kerarniken etc. eingcsetzt wer- 
den. Ebenfails sind andere Schichtdicken. Frequenzbereiche 
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oder Materialien denkbar. 

Patentansprtiche 

1. Antennenanordnung (1), insbesondere zur Ab- 
stands- oder Geschwindigkeitsermittlung zwischen 
Kraftfahrzeugen, mit Einrichtungen (2) zum Empfan- 
gen oder Senden von Signalwellen; 
einem unterhalb der Einrichtungen (2) angeordneten 
mehrlagigen Trager (5); 

einer ersten sich auf Masse befindlichen Potentialflache 
(4), die auf der den Einrichtungen (2) zugewandten 
Oberflache des Tragers (5) angeordnet ist; 
in der ersten Potentialflache angeordneten Kopplungs- 
einrichtungen (3); 

nahe unterhalb der ersten Potentialflache (4) angeord- 
neten elektrischen Verbindungsabschnitten (7); und mit 
einer unterhalb der Verbindungsabschnitte angeordne- 
ten zweiten sich auf Masse befindlichen Potentialflache 
(10). 

2. Antennenanordnung, insbesondere zur Abstands- 
oder Geschwindigkeitsermittlung zwischen Kraftfahr- 
zeugen, mit einem mehrlagigen Trager (5); 
einer ersten sich auf Masse befindlichen Potentialflache 
(4), die auf der oberen Oberflache des Tragers (5) ange- 
ordnet ist; 

in der ersten Potentialflache angeordneten Kopplungs- 
einrichtungen (3); 

einer unterhalb der ersten Potentialflache (4) angeord- 
neter zweiten sich auf Masse befindlichen Potentialfla- 
che (10) und mit 

elektrischen Verbindungsabschnitten (7), die derart 
zwischen der ersten Potentialflache (4) und der zweiten 
Potentialflache (10) zwischen Lagen des Tragers (5) 
angeordnet sind, dass der GroBteil der zu iibertragen- 
den elektromagnetischen Energie uber die Kopplungs- 
einrichtungen (3) aus- oder einkoppelbar ist. 

3. Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils minde- 
stens eine Kopplungseinrichtung (3) in einem vorbe- 
stirnrnten Abstand unterhalb einer Sende- und Emp- 
fangseinrichtung (2) angeordnet ist. 

4. Antennenanordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass minde- 
stens eine Lage (51) des Tragers (5) zwischen den 
Kopplungseinrichtungen (3) und den Verbindungsab- 
schnitten (7) angeordnet ist. 

5. Antennenanordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass minde- 
stens eine Lage (52, 53, 54, 55) des Tragers (5) zwi- 
schen den Verbindungsabschnitten (7) und der zweiten 
Potentialflache (10) vorgesehen ist. 

6. Antennenanordnung nach Anspruch 4 und 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Lage 
(51) des Tragers (5) zwischen den Kopplungseinrich- 
tungen (3) und den Verbindungsabschnitten (7) eine 
geringere Dicke besitzt als die mindestens eine Lage 
(52, 53, 54) zwischen den Verbindungsabschnitten (7) 
und der zweiten Potentialflache (10). 

7. Antennenanordnung nach einem der Anspruche 4 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens 
eine Lage (51) des Tragers (5) zwischen den Kopp- 
lungseinrichtungen (3) und den Verbindungsabschnit- 
ten (i) etwa die Halfte oder etwa ein Drittel der Dicke 
der mindestens einen Lage (52, 53, 54) zwischen den 
Verbindungsabschnitten (7) und der zweiten Potential- 
flache (10) aufweist. 

8. Antennenanordnung nach einem der vorhergehen- 
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den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sende- und Empfangseinrichtungen (2) als rechtwink- 
lige Strahlerflachen (Patches) (2) ausgebildet sind. 

9. Antennenanordnung nach einem der vorhergehen- 
der Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die ein- 
zelnen Lagen (51, 52, 53, 54, 55) des Tragers (5) aus ei- 
nerdielektrischen Kerarnik (LTCC-Keramik) bestehen, 
welche bei niedriger Temperatur gebrannt werden 
kann, wobei die einzelnen Lagen (51, 52, 53, 54, 55) 
zu s am men sc h me lzen . 

10. Antennenanordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die ein- 
zelnen Lagen (51, 52, 53, 54, 55) des Tragers (5) je- 
weiis eine Dicke von etwa 150 pm aufweisen. 

11. Antennenanordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sende- und Empfangseinrichtungen (2) in Reihen an- 
geordnet und in einem vorbestimmten Abstand vonein- 
ander beabstandet sind. 

12. Antennenanordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kopplungseinrichtungen (3) in Form von Koppel- 
schlitzen (3) vorgesehen sind. 

13. Antennenanordnung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Koppelschiitze (3) durch At- 
zen der ersten Potentialflache (4) gebildet sind. 

14. Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 8 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass sich jeweils eine 
Kopplungseinrichtung (3) mittig unterhalb einer Strah- 
lerflache (2) etwa uber deren Breitseite erstreckt. 

15. Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 12 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungs- 
abschnitte (7) als Zufiihrleitungen (7) senkrecht zu den 
Koppelschlitzen (3) in einer Tragerebene ausgebildet 
sind. 

16. Antennenanordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, gekennzeichnet durch im wesentlichen 
vertikal verlaufende Kontaktierungen (12) zur Bildung 
einer Abschirmung gegeniiber elektromagnetischer 
Strahlung. 

17. Antennenanordnung nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kontaktierungen (12) parallel 
zueinander angeordnet sind. 

18. Antennenanordnung nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kontaktierungen (12) in ei- 
nem Abstand voneinander angeordnet sind, der kleiner 
ist als die Wellenliinge der abzuschirmenden Strahlung. 

19. Antennenanordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sende- und Empfangseinrichtungen (2) auf einer ge- 
eigneten Schaumschicht angebracht sind. 

20. Antennenanordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sende- und Empfangseinrichtungen (2) an einem Ge- 
hausedeckel der Anordnung angebracht sind. 

21. Antennenanordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver- 
bindungsabschnitte (7) jeweils durch mindestens eine 
Kontakteinrichtung (13) mit einer auf einer Oberflache 
des Tragers (5) angeordneten Speisenetzwerkeinrich- 
tung (14) elektrisch verbunden sind. 

22. Antennenanordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sende- und Empfangseinrichtungen (2), die Potential- 
flachen (4. 10), die Verbindungsabschnitte (7), die 
Kontaktierungen (12) und die Konlakteinrichlungen 
(.13) aus einem elektrisch leirfahigen Material, bei- 
spielsweise Gold, Silber, Kupfer oder Aluminium, he- 
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stehen. 

23. Antennenanordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Verbin- 
dungsabschnitte und/oder Kontakteinrichtungen mit- 
tels Mikrostreifen- und/oder Koplanartechnologie aus- 
gebildet sind. 

24. Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 12 
bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Koppel- 
schiitze (3) als beliebige Form, beispielsweise als ge- 
rade Linie, H-Form, U-Form etc., ausbildbar sind. 
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